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Besehrelbunff ™ n S oder Gruppierung von ausgericMeten Dendnten 

Bescnreioung fa ^ umerkflhhcn Sch meUc zu erzeugen and dann 

Xie Hcrstelluftg hochbcampmchter Batttdl* 2: B. Gsfflge «4 sondem UnwiMJ net jgj*«<JJ* 

ESS-fe - =S5£Sasw3£St 

^am die K^duneta in den 
R&umen bei emer genngcren Umerkuhlung. Tertiftr- 
%e1^ *> wachsen in die v^|bend^ 

Vorrichtung erreichu die cine mix einer Legierung ge- Rwtschraelze. Durch die rclaav langsame Ab ktolge; 
FaiurSorm aufwdst die von einer Induktionsspule schwrndigkeitcn wahrend dieser Phase tonn «h dft bci 
umgebJn isTwelche die Legierung durch Induktive Er- der Rekaleszenz entstandene 

warmung auf eine bestimmte Temperatur bringt, wSh- der Wachstums- und Reifungsprozesse. der so* Ost- 
rend auf der Unterseite der GieBform eine Kuhlplaitc 25 wald-Retfung. vergrobem. . . ^ , „ 

vo^Re^hen ist (DE-A 39 19 9201 Zwischen der Aufhei* SchlicBlich »t auch noch eine Vomchtung fur die 
2 ^SffSiSi ein so^nanntcs "baffle- vor- HersteDung einer 

gesehen, das eine thermlschc IsolTemng darstellt Nach- tcts der autonomen genchcten ^tarrung bekannt^ bei 
feilig ist hierbei, daB die W«rme nur uber den bcreits der ein mdukliv aufgehelztcr Omphitauazeptor als WSr- 
crstirrten Tell der Schmelze abgefohrt wird Mit zunch- 30 ^^^J^SS^fSlS fi?Y Die 

mender LSnge der erstarrten Zone sinkt jedoch die Ab- GEN1 EU R- WERfCSTOFFE* 1990*Nr. I0.S. 64,65). Die- 
kuhlrate. so da& nur durch aufwendige MaBnahmen. $cr Suszeptor wcist eine mnere Ausnehmung auf und »t 
x. B. durch gctrennt steuerbare Ofenheizelemcntc, ein auBen von einem Tiegel umgeben, der semerseits von 
weltgehend gleichmlfliger WarmenuB wahrend der Ab- emem Mclallgehause umgeben ist, das auf seiner Au- 
kQhlunasShase mozlich V M &ense5te wasser«kuhlte Mittclfrequenz-lndukuonsspu- 

Es ist Jndessen auch cin Verfahren zur Herstcllung len tragi. In der mneren Ausnehmung des Suszeptors 1st 
eincs GuBstflcks aus in einer Richtung erstarrten Me- ein Tiegel angeordnet, in dem sich die Legierungs- 

tallegierang bekannt bei dem ehie Ugierung progres- schmelze befindet 

siv in einer GieBform abgekGhlt und cm In einer Rich- Der Erfindung begt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
tung parallel zu einer gegebenen Richtung der Legie- 40 fahren und eine Vomchtung fur die HcrsteJlung einer 
rungsmasse verlaufendes Temperaturgefalle aufrecht- Legierung mittels der autonomen ^richteten Erstar- 
erhaltcn wird (DE-B 26 09 949). Hierbei wird die Ge- rung zu schaffen, mit dem cs m&ghcn 1st, auch groflere 
samthcit der Legierung zunachst in cm metastabilesUn- Werkstucke, z. B. Turbinenschaufeln, vollst&ndig aus 
terkuhlungsglelchgewicht m Form einer homogenen einkrlstallinem Gef Ogc hcrzuitellen. 
FlOssigkeK gebracht und dann das Unterkuhlungs- 45 Diese Aufgabe wird gemftfi den Merkmaicn der Pa- 
gleichgewicht aufgeboben, wodurch die Erstarrung der tentansprtche 1 und 12gciost t 
Legierung in Form elnes KOrpcrs mit einer dendriti- Der mit der Erfindung eoielte Vorteil besteht insbe- 
schen Kjistallisationsstruktur hcrvorgerufen wird mit sonderc dann, daB einerseits das sehr kostengunstige 
Dendriten. deren Hauptachse parallel zur Richtung de$ und schnellc Verfahren der autonomen gerichteten Er- 
Tempcraturgefallcs vcrlaufen. 50 starning Anwendung findet und andercrsctts die Nach- 

Ein ahnliches GieBverfahren mit schlagartiger gerich* telle dieses Verfahrens, d. h. die relaiiv grobe oder poly- 
teter Erstarrung ist aus der US-PS 40 57 097 bckannt kriatalbne Struktur des Gefages, vermieden wird. wo- 
Die schlaganigc Erstammg der unterkOhhen flussigen. durch auch die Korngrenzen verschwinden. Mit Hilfe 
Legierung wird hierbei durch Zerst&rung des metastabi- der Erfindung ist es magtich, einkriStaJUne Turbinen- 
len Gleichgewichts der unterkuhlten Schmelze bewirkt, 55 schaufeln aus einer unterkQhlten Schmette reproduzier- 
beispielsweise indem an der Stelle mK der nicdrigsten bar herzustellen. Durch einen einfachen Stift kann die 
Temperatur ein meehanischer Schock ausgcldst wird. Erstarrung mechanisch initiiert werden. Urn die Einkri- 
Bci dicsen Verfahren der autonomen Erstarrung, bei staliinMt ZU gcwabrleisten, wird ein Selektor verwen- 
denen aus thermisch unterkQhlten Supcrlcgierungs- deL Besonders vorteilhaft i$t auch die Verwendung ei- 
schmelzen ein orientiertes dendritisches GefQge ohne w ner GieBform. die wenigstens auf ihrer Inncnscite aus 
gcrichtete Erstarrung hcrgestellt werden kann, wird an- AbO* und BjOj besteht. Fur den Einsatz der Erfindung 
stelle cines erzwungencn Kristallwachstums cin freies sind Legierungen besonders geeignet die nur geringe 
Wachstum ermdglicht. so daB die Warme nicht nur fiber Gehaltc an karbid-. oxid- oder nitridbildenden Elemen- 
das erstame Material, sondem aus der unterkQhlten ten und geringe Gehalte an B, Q Zr aufweisen, z. B. 
Schmelze abgeffihrt werden kann (B. Lux, G. Haour. F. cs solke dcrcn C-Gehalt < 0,009% sein. 
Mollard: Dynamic undercooling of Superalloys, ME- En Ausfflhrungsbetspiel der Erfindung ist in der 
TALL Heft 12. 1981. S. 1235— 1239). Der Grundgedan- Zcichnung dargestelh und wird im folgenden nlher be- 
ke besteht dabei darin. 2uerst eine regelmSBige Anord- schricben. Es zeigen: 
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Fig, , etae GicBform Kr ein WerkatOck. wobei die in Superl^ierung CMSX6 Ixsteht, die folgende Zusam- 
derGieBform befmdliche Legienmg nach dem crfin- mensctomg aufweist, 
dungsgem&Bcn Verfahren abgekOhlt wird; 

Fig. 2 eine AbkUhlkurve fur eine Legicrung; 

Fig. 3 eine GicBform entsprechcnd Fig. 1, deren In- 5 
halt statt mit einer Induktionsspde mit einer Wider- 
standsheizung aufgcheizt wird; 

Fig. 4 wet GieBformen im Traubenaufbau. 

In der Fig- 1 ist eine Formschale oder GieBform 1 
gczeigt, in dcr sich eine flOssige Metall-Legierung 2 be- 10 
Findet Dicse MetaU-Legierung 2 wird vorzugsweise au- 
Berhalb der Formschale 1 verfliissigt und dann in die 
Formschale 2 eingcgossen. Die Temperatur dcr verfJOs- 
sigten Metall-Legierung betragt hierbci z. B. 1500 C 
Findct der Schmelzvorgang auBerhalb der GieBform I 13 
statt so wird eine Behandlung der Schmelze vorgenom- 
mcn. die es ermflglicht eine keimarme Schmelze in die 
GieBform einflicDen zu lassert Die Formschale 1 ist in 
ihrcm mitileren Bereich 20 so ausgebildet, daD ihre mne- 

ren Konturen den auBeren Konturen eines zu gieBen- 20 , . _ , ^ 

den WerkstOcks entsprechen. In der F.g. 1 sind die Kon- Wenigstens Inncnw^d ^ die mi 

turen eines spczielleii WerkstOcks nicht zu erkennen. der Schmetze Z 14. 16 in BerOhrung 

weTl die Formschale l stark schematisiert dargestcllt ist faieita aus emer MacMmg ^^^^^^ 

lm oberen Bereich 21 welst sic einen inneren Kranz 3 ^ ^ie Schmelze WCI ^ h % 0 ^^™^' 

aTdcr^nF^ * Mit Hufcder Mrtto^ 

gen abgefangen werden, z. B. Keramikparttkel oder frtquenten Wechsel spanning betneben wird. wW das 

Schlackenparrikel aus dem Scnmelztiegel- Um die Material 14 m der ^^^SSlA 

Formschale I henxm ist ein Graphit-Suszcptor 5 ange- hcut Das Weeh^lfeld der Induktionsspule 7 durch- 

ist die eine wassergektlhlte Induktionsspule 7 tragt Die 30 gnctischen Metall besteht und getangt zu dem O^pto* 

Smjie7kaimhierb^^ Suszeptor 5. den es mdukiiv crwflrmt Die von dem 

der Schmelze M 5 ^trabite ^.^^^ 

crfolet mit der Anordnung gemaB Fig.1 nicht weii in der Formseh ale 1 dabeiauf die erwahnte Tempcratur 

SurcfdiThiert^ von I50CT C Ist dicse Temperatur erre icht d. h. ist das 

m^mta- lm mhtleren Bereich befindiichen 35 Ugierungsmaterial 14 Oberall flQssig. wird die Strornzu- 

Schmetze 14 zcrstort wilrde, weshalb der Graphit-Sus- 5 to «^ , « bklrt ^ 

^cptor for die indukti ve Aufhei^ng gewlhlt wird. ^ rG ^ lt * S ^f pl0r5a1 r ^^ 

Die FormSChale I sitzt mit dem Soden 10 ihres unte- mng erfolgt sehr langsanv D>e Festlegung dcr Stelle der 
ren Bereichs 26 Auf elnem IsolierblockSauf.der auf dem groBten UnterkQhlung erfol^ vorzugsweise dtirch das 
Boden 9 der Metallhttlse 6 angeordnet ist In diesem ho Zusammcnwirken mehrerer MaBnahmen, beispie^wei- 
Isolierblock befinden sich gut wSrmeleitende K.0hlbl5k- se indem die Induktionsspule 7 unterschiedliche wick- 
kc 22, 2X durch die Ktihlrohre 24, 23 geftthrt sind> in lungen aufweist und/oder indem der Temperaturgra- 
denen KOhlwasscr flieBt Der untere Bereich 26 der dient durch gctrennt geswuerte VViderstandsheizele- 
Formschale 1 ist als eigenstandiger Behilter von flOssi- rnente eingestclit wird und/oder indem o^ Dick c d er 
*er Schmclzc 16 ausgebildet der nur Ober cinen Seiek- as Isolation zwiscben Schmelze und Isolierblock a der mil- 
tor 17 mit dem mhderen Bereich 20 in Verbmdung steht tels Wasser gekuWt werden kann, auf elnen besttaimten 
Dleser Seiektor 17 ist helixformig ausgebildet und hat Wert festgelegt wird. Prinzlpiell kann die UmerkOWung 
cinen inneren Durchmesser von 2 bis 10 mm. AuBcr durch Nkhtheizen als auch durch kcmtrolUertes Abkuh- 
einem hclbcfdrmigen Seiektor kdnnte auch ein anderer len realisiert werden. Die EinsteUung eines Temperatur- 
bekannter Seiektor Verwcndung Tinden (vgLhierzu F. J. so gradienten in Langsrichtung kann auch nach dem Sul- 
Fetkus* Technologie der einkristallinen Erstarrung zer-Verfahren erfolgen, dLh.es kann in eine auf 1500 C 
hochch'romhaltiger Nickelbasissuperlegierungen w f Fon- vorgeheizte Formschale gegossen und dann das System 
schritt-Berichte VDL Rcihe 5: Grund- und WerkstoRe, auf geeignete Weise isoliert werden. Far die Emstellung 
Nr 147 t968V eines hohen Gradienten nur im Ankeim- bzw. Seiektor- 
Dcr Abstand d zwischen dem Boden des Behalters 2fi M bereich wird eine gleichmaBig hohe Unterkuhlung ober- 
und der Oberkame der Kuhlbldcke 22, 23 legt wcitge- halb der Nukleationstemperatur im Schaufelbereich er- 
hend den Abkuhleffekt fest Durch den Boden 9 des zeugt und zwar bei gleichzeitiger EinsteUung eines 
Isolierbtocks8 und den Boden 10 der Formschale 1 fOhrt Temperaturgradientcn im Ankeim- oder HcUxbereich, 
eine Off nung \h durch die ein Stift 12 gefuhn ist Dieser um so ein lokales Unterschreiten der Keimbildungstem- 
Stift 12 dient zur AuslOsung eines itristallisationsvor- » peratur zu erreichett Hat das Legierungsmaterial 14 
gangs. Dleser Vorgang kann jedoch ohne Stift ausgeiost eine bestimmte Temperatur erreicht, wird mit dem Stift 
werden. ADerdings ist dann die Erstarrung nicht exakt 12 in den unteren Bereich t6 des Legierungsmateriais 
bei einer deftnierten Unterkiihlung zu stanen, sondern 14, wo die gr60te AbkuhKingoauftritt gestochen, um 
sic beginnt von sdbst wenn die durch das System Form- eine Keimbildung kQnstlich zu initiicrcn. Die Spitze 13 
schale/Legierung vorgegebene maximale Unterkiihlung es des Stifts 12 dringt hierbci nur wenig in den Bereich 16 
erreicht ist ein. Um diese Spiue herum bilden sich Kristalle. die 
Es sci angenommen, da0 mit der Formschale 1 eine nach oben wandern und zu einem Seiektor 17 gelangen, 
Turbinenschaufel hergestellt werden soil die aus der der die Form einer Schraubcnwindung aufweist Durch 
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diesen Selektor 17 wird von ne^KH^ S^SES? E^SCnS 

1 aus. Statt minds des Emstechens des Stifts 12 Mn me j jj w v Keirobildung zwwchen die- 

Schmelze kann die Krimbudung aucb "J«* der Size verhindert wird. Hier- 

SSWunteritnhlen blszur maximal iMgfcten Un- ^^SSSSt der Schmelze 14 betnigt je 
terkuMung Ohne Emwirkung durch ,o J*lJgJ«g^*r %JJ. 

durch Erschfiltenmgen taw- durch schJag rage !r£ *Sc£En ToJ and to K/cm. Der Punkt der groBten 
hung *r B AUdhl|Nd^BW^ •&» ^Sderti^ uTterkSgbt » Ende des herzustelleoden 

war erwOnscht aber n«h sin bS angSiedelt. ohne daB diescr Punkt der hOch- 

M die Tempera m jMtang » "en emSn Unterkuhlung entsprechen muB. Er soll- 

Formschale nicht konstant. so kann auf aas *™™men « Grenzfiache zwischen Keramik 

venrichtet^^gen SfttSffS S£ Der KeimWIdungsvor^ng 
hch. wcnn *«T«np«ra«ir •jJSjjZSSJJj $f£° kann durch Anstechen der Legierung mit einem arteige- 
Oberall geieh at dh. d« J^*S»f5irSiS nen Oder einem anfrcmden Keim ausgelOst werden. 
Wenngleich aueh , ohne ]^™«2^SL^tund io Wird die Schmelze mit einem arteigenen Keim angest^ 
werdcn kann. wird er dennoch bovorrugt euRgwetzt una m o- Ttesteht der Stift 12 aus demselben Material wle 
dun* cine nictalineare Verte.lung der fHenwrndim- ~5SS?14.>55Srf5u wini einc andere Superie- 
gen oder durch unterchiedlich Starke AbkOhtang von J^M > * Schmckpunkt gcwlhlt. 

Wderstwd s he«cmet c .e«ewgt ; Slnegeaelte ErschOtterung oder abrupte AbkOh- 

asffs ■ sssssssasss 

iSfuEcX* 3 <?C fm^SSS^SSSSX sVfluS durch eine WasserkUhlung im Block 8 erhoht 
ctwa 1380°C auf UWC '""vj™" L^2/«rf5S.T«n. wird oder dafi die GieBform 1 aus dem Hcizraum her- 

Kr.KwXKJ^BctriTwan,«Wm»f Dicke kflnnen ™*"^dh* ^ J«X weX 
t Ji« «k*iifoii» n rw BftPeleh Ti -Tw charakterisiert diemcn eingestcllt werden. Ate Lcgicrungen weraen 
^SS&E^^fSiM^m^ vorzugwe^ solche , dfc kein. • 

rrTJ Jua Jinr^ den Bereich Tw-Tsol zekennzcichnet 35 Keimbildung vorzcitig auslBsen kftnnen. z. B. durch Ue- 
S'^hid^ffiteMim lauft in der ferung von Fremdteilchen, die durch Reaktionen in der 
SrU" £ aBaS ^ZSSSS Auf^meN Schmdze oder aus in der Schmetee verteilten feinen 

^JSSKS.^ werden bei dem erfin- PUr die HerstelC «hr g^Ber Bauteilc wle z. B- 

du wmToen V^rfahren zurHerstcllung einkristalU- Casturbinenschaufdn for stauonare Om^SS ™t 

nerffuteile Sehmelzen bis zu einer Temperator unter- einer Langc von >500 mm, kann zu^ ^^«« h "^« 

kQhlt bei der cs mttclich ist die fur eine Legiemng as des vertikalen Temperaturgradiemen Oberd.egesamte 

o^sttamter ZusVmmensettung spezifisehe Erstarrungs- Unge wahrcnd der Rekaleszensphasc das Bautefl auch 

warme TJn^SnSta die untericOblta Schmelze lb- mil entsprcchender Geschwmd^dt aus der H««one 

flieOen zu lasscn. und zwar derart. daB sich die norma- herausgezogen werden. Em Baffle 1st jedoch aueh hier 

ler^eise dendritcnartig wachsenden Kristalie. begin- nicht nfttlg. wed der Vorgang in Sekunden und damit 

nend am Ort der Keimbildung, so wcit ausbreiten. dafl 50 vergielchsweise schnell I ablauft 

die enten Dcndrkenspiuen di andcre Ende des herzu- In der Rfr 3 ist erne Vanantc der Vornchtung gemafl 

s Sen BauteUs erreicht haben. ohne daB ein der Fig. 1 dargestcnt. bei welchcr statt emer mdukuven Hei- 

"nkristallinen Ausbildung entgegcnwirkendcs Wieder- ^^^^^Z^T^^ Z der 

aufschmelzen - bedingt dureh die Abgabe der Erstar- artige Widerstandsheizun« 1st beispi^weise aus der 

™™rmeinderSchmelze -stattflndet ss 1 der DE-OS 37 16 145 bekannt. Die Widers.and^ 

Jm zu erreichen, daB die nach oben wandernde Den- he»zung bcsteht hierbei aus drei zylmdermantelf6nDi' 

dritenspiue vor einem durch die Abgabe der Erstar- gen Graphitheizelementen 30, 31, 32,deren elektnschc 

rungswVme der Schmelze auftretenden Wiederauf- AnschlOsse nicht dargestellt sind. Uber diese HeizeJe- 

sehmelzen den groBtmBgUchen Abstand vor der Keim- mente wird die Schmelze 14 direkt erhitzt 

stelle erreicht hat, wird eine grdfltmogliche UnterkUh- 6 o Die Rg.4 zeigt m Stark schematisierter Form einen 

lunc eineestellt. Das Wlederaufschmelzen tritt nur in Trauhenaufbau von zwei Vorrlchtungen gemaB Fig. 1 

der Postrekaleszenzphase auf : d. h. Je grttBcr die Unter- und 3. Mit 40 ist hierbei eine Kiihlplatte bezeichnet. auf 

kOWung ist, desto geringer ffillt die Postrekaleszenzpha- der zwei Behalter 41,42 ffir flossige MetaU-Legicrungen 

se aus. Dadurch wird das Wiederaufschmclzen auf ein angeordnet sind. Diese Behilter 41. 42 smd fiber jeweUs 

Minimum reduzicrt. 6S einen helixfdrmigen Selektor 43, 44 mit einer GieBform 

Der Selektor 17, der im Windungsbereich eine Dicke 43. 46 verbunden, welche die innere Kontur einer Turbi- 
von 3 bis tO mm aufweist, dient for die Auswahl ernes nenschaufel aufweist. 1m oberen Bereich der GieBfor- 
einzelnen zum Einkristall sich auszubildcnden Kristalli- men 45, 46 sind Filtervorrichtung 47, 48 vorgeschen. 
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durch seiche einc Metall-Legierung m die Gicflf ormen 
45 46 etngegeben wird. Diese Metall-Legierung wird 
Cber einen Einfull-Trichter 49 und Einfullstutzen 50, 5! 
auf die Flltervorrichtungen 47, 48 gcgeben. Zur AbstBt- 
zung des EmfOU-Trichters 49 ist erne Saule 52 vorgese- 5 

hC Das in der Tig, 4 gezeigtc Prinzip der Anordnung von 
zwei Selektoren 43, 44 kann auch auf die Vorrichtungen 
der PSg- 1 und 2 Qbertragen werden. In cinem solcheti 
Fall sind zwischen den Bereiehcn 15 und 16 zwe« helix- io 
formige Selektoren vorgesehen. Durch cine solcbe An- 
ordnung wird die Ausbeute an < 1 00 > onemterien K.n- 
stallen wcsentlfch crhohL 



Paten tanspruchc 



13 



1. Verfahrcn zur Herstellung von Bautcilen aus Su- 
per1egieTungen,beidcm 

a) einc fltlssigc Metall-Legierurtg in einer 
GieDform oder Formschale fur cin Bauteil cr- 20 
zeugt oder von auBen in diese GieGform bzw* 
Formschale emgebracht wird; 

b) die flQssige Metall-Legierung durch pro- 
gressive AbkOhlung in einen metastabilen un- 
terkuhiten Zustand gebracht wird wobci eine 25 
Stelte festgclcgt wird, an der die grflBte TJnter- 
kuhlung auftritt; 

c) der mctastabile Zustand der unterkuhiten 
Flussigen Metfill-Leglerung an der Stellc mit 
der groBten Unterktthlung zerstort wird, so jo 
daB sich die flOssige Metall-Legierung verfe- 
stigt und eine dendritlsche Kristallstruktur 
ausbildet, 

dadurch gekennzeichnet daB die dendritlsche Krt- 
staltstruktur als Einkristall von der Stelle der stark- 35 
sten UntcrkQhlung Qber einen Selektor in die flOssI- 
gc Metall-Legierung uberftihrt wird, die sich in der 
Formschate bef Indet 

Z Verfahren nach Ansprueh l. dadurch gekenn- 
zcichneu daB die Schmelze um 30 K bis 70 K unter- 4 q 
kOhlt wird, um einen metastabilen Zustand zu errei- 
chen. 

3. Verfahrcn nach Ansprueh 1, dadurch gekenn- 
zetchnet, daB vor der Rckaleszenzphase mit ciner 
AbkUhlgeschwindlgkeit zwischen 11 K/min und 43 
17 K/minabgekOhltwird- 

4. Verfahrcn nach Ansprueh 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Temperaturgradicm cntlang der 
vertikalen Achse der Formschale (1) zwischen 
0,0 iC/cm und 4,2 It/cm betragt so 
3. Verfahrcn nach Ansprueh 1. dadurch gekenn- 
zelchnct, daB in der Postrekaleszenzphase mit einer 
AbkQhlgcschwindigkcit zwischen 9 K/min und 

14 K/min abgekflhlt wird. 

6. Verfahren nach Ansprueh t, dadurch gekenn- $5 
zciehnet. daB die Steuerung der von der Stelle der 
starksten UntcrkGhlung nach oben wandernden 
Dcndritenspitze derart erfolgt, daB sie vor ihrem 
Wiederaufschmelzen, welches durch die Abgabe 
voti Erstarrungswasser bewirkt werden kann. den 60 
grOBtmdglichcn Abstand von der Keirostelle er- 
reicht hat. 

7. Verfahrcn nach Ansprueh !, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Ausbildimg der dendritischen Kri- 
stallstruktur durch Anstechen der unterkuhiten 65 
Schmelze mil eincm Keim erfolgt, der aus demsel- 
ben Material wic die Schmelze bcstehL 

8. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB die Ausbildimg der dendritischen Kxi- 
stallstruktur durch Anstechen der unterkOhlten 
Schmelze mh cinera Keim erfolgt der aus cinem 
anderen Material wie die Schmelze besteht 

9. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausbildung der dendritischen Krt* 
statlstrukmr durch einc ErschBttcrung der Form- 
schale (1) mitiiert wird 

10. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gckenn- 
zelchne^daB die Ausbildimg der dendritischen Kri- 
stallsiruktur durch abrupte Erhohung der AbkQhl- 
geschwindigkeit mitiiert wird 

11. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB einc keimarme Legierungsscbmelze 
hergcstellt und anschlieBend in die Formschale (1) 
eingebracht wird 

12. Verfahren nach Ansprueh 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Stelle der groflten Unterkuhlung 
auf den untersten Punkt der flflssigen MeialM^gie- 
rung gelegt wird. 

13. Vorrichtung fur die Herstellung von Bauteilen 
aus Supcrlegierungcn, mit 

a) einer OieBForm (\\ in welche eine Metall- 
Legierung erschmolzen oder von auBen als 
nossigkeit eingegeben wird; 

b) einer Einrichtung (7, ») fur die kontrolliertc 
Erzeugung einer bestimmtenTemperatur oder 
eines Temperaturgefailcs der flflssigen Metall- 
Legierung emlang wenigstens einer Achse der 
GicBform; tM( t . 

c) einer Einrichtung (12) for den Eingnff in die 
flussige Metall-Legierung; 

gekennzeichnet durch 

d) einen durch Wandungen begrenzten Unter- 
kiihlraum (26), in dem die flussige Metall-Le- 
gierung auf ihrc stflrste UntcrkQhlung ge- 
bracht wird; 

e) einen Selektor (IT) mit engem Querschmtt 
der die GieBform (1) mit dem UnterkQhlraum 
(26)verbindeL 

14. Vorrichtung nach Ansprueh 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der UmcrkOhlraum (26) auf ei- 
ner kuhlbarcn Platte (8) angeordnet ist 

15. Vorrichtung nach Ansprueh 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Selektor (t7) eine hohle Spi- 
rale 1st. 

16. Vorrichtung nach Ansprueh 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der innere Durchmcsser der Spi- 
rale (17) ctwa 3 bis 10 mm betragL 

17. Vorrichtung nach Ansprueh 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung fur die kontrol- 
liertc Erzeugung einer bestimmten Temperatur ei- 
ne lnduktionsspule (7) ist 

te. Vorrichtung nach Ansprueh 17 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Knduktionsspule aus voneinander 
gctrennten Einzelspulen besteht. 

19. Vorrichtung nach Ansprueh 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Einrichtung far die kontrol- 
liertc Erzeugung eines Temperaturgradienten eine 
Isolicrung ist, die an der Formschale (1) angebracht 
wird 

20. Vorrichtung nach Ansprueh 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Verschicbevorrichtung vor- 
gesehen ist, welche die relative Lage zwischen dem 
zu gieBenden Bauteil und der Heiz- oder Isoherzo- 
ne verandert, so daB im Starterbereich ein hoher 
Temperaturgradiem wahrend der Rekaleszenzpha- 
se eingestellt wird. 
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21. Vorrichtung nach Auspruch 13, dadurch gc- 
kemttrichnet, daO die EtaricMung fur die komrol* 
Uertc Erzeugung eroer bestimmten Teroperatur 
mehrcre Widerstandsheizelemcnte (30 bis 32) auf~ 
weist deren Leistung getrenm einstellbar ist 

22. Vorrichtung nach Ansprucb 13. dadurch ge- 
kennzeichnct, daB die Gietfform oder Formschale 
(1) wenigstem auf ihrer Irnenscite aus einer Ml- 
schung aus AI2O3 und BaCb besteht 
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